









Essentially all models are wrong, but some 
are useful 
George E.P. Box 











T i h P iecn c e rogramm
Tecniche di campionamento  
• Metodi e tecniche usate per raccogliere 
informazioni da un’unità di campionamento
Ri d l’ l’ i i il• guar ano  attrezzatura,  equ pagg amento e   
modo in cui il conteggio è effettuato
V di t t• e  par e seguen e
Programmi di campionamento  










































Campionamento entomologico nell’inferenza statistica (processo circolare)
Perché è complesso e    
difficoltoso campionare gli 
insetti (artropodi)?
Sono soggette in parte a
Manifestano 
sottopopolazioni nei




















Che informazioni servono per definire il 
campionamento di un insetto?




• Distribuzione spaziale dell’insetto (metodi statistici semplici avanzati           ,  , 
tecniche geostatistiche)




espressa dalla variabile   
Asimmetrico





Si il t l t dall’accuratezza nel campionamento sv uppano na ura men e
 Accuratezza (accuracy): è una misura della vicinanza del valore 
osservato al suo valore reale       
L’inaccuratezza = distorsione (bias), se una statistica sottostima o 
sovrastima il parametro della popolazione        .
È Precisione (precision)  il grado di ripetibilità di  una misura.
Dipende dalla tecnica di campionamento e  dalla qualità e 





I d ti d  a   anno una 
stima distorta della 




CONFRONTO ACCURATEZZA FRA DUE TECNICHE: 
VISIVO                  SCUOTIMENTO MECCANICO
VS
UNITA’ CAMPIONAMENTO:  BRANCHE
TARGET:  COCCINELLIDI



























































∆ SPECIE 4 1 5 3 9 11 5.5
Siepi alberate




















































misure di variabilità) si possono calcolare se i campioni                  
sono independenti (Sharov, 1996)
• Campioni molto vicini sono spazialmente autocorrelati
• La correlazione spaziale si esamina mediante la 
geostatistica (auto correlazione dei dati)-   .
l l b d l l• Ana isi appropriate per e a orare  ati racco ti ne  tempo 
sugli stessi campioni (ANOVA per misure ripetute) 
La geostatistica,  i metodi di interpolazione inclusi, sono basati sulla 
legge dell’autocorrelazione di Waldo Tobler
(1930-vivente)  (University of Califormia, Santa Barbara geografo):
“Neighboring points are more similar than distant  
points” 
(Tobler 1970),  
Esempio di correlogramma:
• La correlazione, ρ (= somiglianza fra coppie di dati) diminuisce all’aumento 
della distanza (h) fra i punti         
(Ciò non avviene solo quando la distribuzione spaziale è random)
• Range= distanza alla quale l’autocorrelazione diventa zero o si approssima                 
a zero.









Alcuni insetti (es afidi) infatti manifestano tipicamente colonie               
contagiose a chiazze  (gli alati colonizzano la coltura in alcuni punti e 
da questi  esplodono le colonie).  
A h il l i i i l f inc e   ragnetto rosso causa esp os on  aggregat ve mo to  ort
• Fra gli afidi, entrando in dettaglio, alcune specie (Aphis fabae, 
Aphis sambuci Aphis gossypii Brevicorinae brassicae)  ,    ,     
formano colonie fitte e molto aggregate
• Altre specie mostrano colonie meno dense ed aggregate                
(Myzus persicae), 
Alt ( D i h l t idi ) t• re ancora  es.  repanos p um p a ano s  presen ano un 
fenomeno chiamato «gregarietà spaziale», con gli individui 
che si tengono a buona distanza l’uno dall’altro a colpi di                     
zampe e di antenne.
Afide a minore 


































verifichi un dato evento 
trappola)
























I lt l l d i l t ttn a re paro e  a mappa  escr ve  a s ru ura 
spaziale di una variabile
The estimated risk of thyroid cancer in Belarus in the post-Chernobyl 
period (2,756 cases). 
ordinary kriging
Chernobil•
From: Konstantin Krivoruchko    
Environmental Systems Research Institute, Redlands, California
Mappa di probabilità: probabilities that the risk of thyroid
cancer in children in Belarus is higher that one per 10,000. 
Indicator kriging estimation. 
Chernobil•
Aggregazione spaziale su scala di azienda
Mappa a iendale z
500ha











By means of geostatistcs, 

















Ubicazione delle stazioni di monitoraggio
Monitoraggio e mappatura Tignola patata
Rilievi nel periodo di coltivazione
Ricerca delle mine su 
50 piante di patata
Monitoraggio con 3 trappole 
a feromoni per azienda




Interpolazione tramite IDW (Inverse Distance Weighting) del totale di catture per 
trappola fino alla raccolta
PROVA 2: Monitoraggio e mappatura
Distribuzione delle catture
Interpolazione tramite IDW (Inverse Distance Weighting) del totale di catture
fino al termine del primo volo
Ubicazione delle 19 stazioni di monitoraggio
PROVA 2: Monitoraggio e mappatura
dove è stato campionato il danno alla raccolta
Distribuzione del Danno 2010













: Monitoraggio e mappatura







• la lotta è più mirata: si concentrano gli interventi in                   
certe zone piuttosto che in altre
• il campionamento verso gi insetti dannosi viene 
























       
soglie economiche campionamento
 




















Obiettivi e fasi operative nell’impostazione di un programma di campionamento di un insetto fitofago
dannoso in agricoltura
bi tti i f i ti  ( )
Stimare realisticamente e in
.individuare i periodi di rischio del fitofago (fenologia)






.scegliere la tecnica di campionamento (vedi)
.scegliere l’unità di campionamento( foglia, ramo, frutto, pianta, campione 
terreno, c.acqua)
.numero minimo campioni (modalità sequenziale o non sequenziale)
confrontare la popolazione 
stimata (M) con la soglia 
economica (SE): M>SE valutare i fattori di controllo (vedi lotta biologica conservativa) M<SE
Confrontare la popolazione M 









intervenire continuare a campionare
non intervenire/sfruttare azione di 
contenimento naturale
trattamento
lancio insetti utili (soglie 
intervento basse!)
evitare trattamenti inutili /non intervenire
comporta benefici economici e ambientali!Interventi eseguiti con tempismo
Obiettivi e fasi operative nell’impostazione di un programma di campionamento di un insetto di 
interesse faunistico in uno studio ecologico
bi tti i f i ti  ( )
Stimare le popolazioni di un
1.individuare i periodi di presenza dell’insetto 
(fenologia)
o e v as opera ve campo
         
insetto per valutare il suo 
stato di conservazione1
2.scegliere la tecnica di campionamento (vedi)
3.scegliere l’unità di campionamento( foglia, 
ramo, frutto, pianta, campione terreno, c.acqua)
numero minimo campioni
confrontare la popolazione 
stimata (M) con un livello di 
riferimento ML (es. livello M>ML M<ML


























(avvistamento) a posizione 
fissa 
i bb d







della presenza di 
un fitofago


































frequenza e gravita’ delle 
infestazioni Analisi risorse (alte/basse) eprocedure (semplici/complesse)
esecuz one
extension service support =
assistenza tecnica alle aziende
Servizi Fitosanitari, Enti ricerca
   





Ogni campione è scelto
indipendemente dai precedenti
campioni estratti
E’ utilizzato se l’area (o il
volume) da campionare è
eterogenea e nel caso siano
Ideale per situazioni di
disponibili informazioni
relative all’area di studio
(tipo di suolo, topografia,
omogeneità colture presenti,infrastruttureecologiche)
L’area (o il volume) è diviso in
2 iù i i ho p porz on , c e sono
campionate separatamente
IL CAMPIONAMENTO RANDOM IN QUESTO
CASO PROVOCA UN’IMPRECISIONE, NON
CAMPIONANDO ADEGUATAMENTE UNA




ifi i i i è l i«strat caz one»: ogn  strato  n questo caso   un co tura agrar a
Esempio di creazione di strati all’interno di un territorio eterogeneo 










L di i d ll’i ll il i i i l• a  mens one  e nterva o e   punto  n z a e sono 
scelti, entro certi limiti, da apposite tabelle 
• Ad esempio, in certi casi, i campioni sono estratti sempre 





Nel SS i cammpioni sono raccolti da posizioni pre-determinate, 
solitamente a distanza regolare l’una dall’altra
Solitamente sono usate grigle (reticoli)
Il ss non considera le coordinate spaziali di ogni punto
S t i li id il bipesso sono usa e gr g e per r urre  as

















I i il i t d li i tti d i• n campo agrar o,   camp onamen o  eg   nse   annos  
è sempre finalizzato a una decisione operativa 
(intervenire o non intervenire con un mezzo di lotta).               







O i i i i• sservaz on  v s ve
• Trappole a feromoni
• Trappole cromotattiche 
Alt i ti i di t l ( t l d t• r   p     rappo e  es rappo e a ca u a per 
alcuni insetti come il cleono della barbabietola)
• Scuotimento meccanico (ombrello, imbuto)
Termine Definizione Bibliografia 
di 
riferimento
Popolazione numero di individui presenti a un dato
tempo entro un certo ambiente o
parte di esso (coltura, pianta, organo
vegetale, siepe, bosco, vallata, lago,
isola fiume )
Southwod (1978)
Rossi e Giavelli (!990)
, ,… .
Campione gruppo rappresentativo di individui, 
sul quale ottenere generalizzazioni 






rapporto tra il volume della 
popolazione e la dimensione
dell’ambiente  
(misurata solitamente come area o 
volume) o un parametro vegetativo 
Southwood (1978)
Rossi e Giavelli 
(1990)
(pianta, culmo, getto, …)
Stima assoluta 
di abbondanza
stima della popolazione in termini di 
densità per unità spaziali  o di habitat 
(area o volume di terreno  - unità di 
Southwood (1978)
vegetazione come foglia, culmo, stelo, 




Stima nella quale la popolazione viene 
quantificata  senza rapporto con vere 
Southwood (1978)




Modalità con cui gli individui di una 
popolazione si aggregano in campo.
U if  (   di )
•Bliss e Owen (1958)
•Taylor (1961)
•Southwood (1978)- n orme var < me a
- Aggregata (var > media)
*Random (o Poisson) 
•(var = media)








descrivono la distribuzione spaziale di 
una popolazione.
•- Modelli di distr. casuale (binomiale 
positivo, Poisson, Gauss)
•- Modelli di distr  di tipo aggregato o 









•Quantificano il pattern di 
distribuzione a prescindere da modelli 
i i  A i  li   i  
Morosita (1957)
Southwood (1978)
Taylor (1984)teor c . pprocc o semp ce e prat co
molto usato dagli entomologi e 
acarologi. 
•- b dalla Taylor’s power law, s²=a·mb
•- Lloyd’s mean crowding index, mc= 
( ²/ ) 1
Kuno (1991)
Nyrop e Binns (1991)
s m –
•- Indice di Morosita
*k dalla binomiale negativa, 
s²= m + m²/k
Campionamento Le unità campionarie (organi veg., Onsager (1976)
sequenziale ecc.) sono esaminate una dopo l’altra (in sequenza) e di volta in volta si 
decide se interrompere le operazioni 
(decisione di trattare o non trattare) 







La densità media di un organismo 
viene stimata dalla frequenza (o %) 
degli organi infestati.
Soprattutto per fitofagi
Gerrard e Chiang 
(1970)
























































































Numero campioni da raccogliere       
Densità in campo 
dell’insetto (a seconda 
d ll f f l i )
Aggregazione spaziale
















Visivo  classico su organi (random, sistematico, 
stratificato), area-samples o transetti
Molto usato, ricerca e assistenza tecnica
Numerosità del campione influenza accuratezza 
e precisione!
Fenologia
Raccolta di organi, pianti, parti di piante Distruttivo, preciso per stime di densità
Trappole a emergenza Molto precise per stime assolute, ricerca, 
necessita di molte repliche, metodo time-
consuming
Abb tti t hi i M lt i tt t l b i ia men o c m co o o mpa an e, a or oso, r cerca
Scuotimento meccanico Ricerca e extension service (anche fitofagi, es
cimici), preciso, standardizzazione
Retino sfalcio Basilare su alcuni gruppi e contesti, può 
consentire il calcolo del volume campionato se 
ben standardizzato
Aspirazione pneumatica (non sempre) Interessante per taxa problematici o difficili, 
standardizzazione, spesso sottostima la 
popolazione, meglio per detection
Carotaggio-imbuto Berlese Artropodi terricoli (es Collemboli) per ricerca
Preciso per larve Elateridi ma poco applicato




di ti i d i l l i iagnos care    ann  e  e  es on
In altri casi (es campionamenti sulla vegetazione), nel caso di insetti di piccole dimensioni e 
numerosi, il conteggio risulta problematico!
spesso, conteggiare direttamente gli insetti in campo e’ molto problematico, sia per le 
dimensioni piccole, sia per le elevate densita’ delle popolazioni!
consiste nello stimare la densità media di un insetto o acaro  (es 
 di  l /f li   di  fidi/ l ) d ll  f (  no me o arve og a, no me o a cu mo a a requenza o
%) di organi infestati dallo stesso organismo, parametro 





































frequenza germogli infestati (p)
 OBSERVED
 PREDICTED





• Questo campionamento può essere considerato un 
metodo di stima indiretta, perché prevede il calcolo 
(stima) della densità di un insetto, in base agli 
organi infestati (es. % culmi infestati, getti 













































































0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
NO MEDIO LARVE(TOTALE)/FOGLIA
Campionamento binomiale per Sitobion avenae su 








































0 2 4 6 8 10 12 14 16
AFIDI/CULMO
Campionamento binomiale per Ropalosiphum padi su 









































0 2 4 6 8 10 12 14 16
AFIDI/CULMO
Scuotimento meccanico (frappage)   




meccanico e danno diretto     
























Trappole Malaise Ricerca, conservazione, ecological entomology,  
per liste di specie






Problema del raggio d’azione
luminose
vasi-trappola 
Taratura con altre variabili è difficoltosa e 
spesso non sussiste
Vasi-trappola per larve Elateridi (E-R)






R ti l D t ti di ie no a vo o e ec on spec e
Sovrastimano specie rare
Molto soggettive
T l i t tt i Rirappo e a n erce az one 
(window traps)
cerca 
Comportamento di volo Carabidi, immigrazione, 
pattern colonizzazione dei predatori su cereali, 
dispersione aerea Ragni (Jervis & Kidd, 1996)     
Raccolte di insetti non standardizzate 
(soggettive, non-pianificate)






Scafoideo (adulti) e alte cicaline Ditteri      , 
Trappole a colla   
Water traps (pan traps)














li tit ti b tcasi dimostrati) sog e quan a ve   asa e su 
catture settimanali
DPI Emilia‐Romagna: esempio di fitofagi monitorati con trappole a feromoni
• Le trappole a feromoni rappresentano un mezzo tecnico molto usato nei DPI e sono                           
usate contro molti fitofagi chiave
• Importante: questo tipo di campionamento viene definito relativo e non assoluto                 
• Produce una stima quantificabile in  catture/settimana, ma non è in grado 
necessariamente di stimare con precisione il volume di una popolazione                    
(insetti/frutteto)
• I feromoni possono catturare anche maschi esterni al campo monitorato                   
producendo stime distorte della popolazione
• Sono molti influenzati dal clima effetti bordo e da fattori geografici e climatici che        ,                   
determinano risposte sulla diffusione dei feromoni ed efficacia delle trappole
• Non sempre sono disponibili relazioni statistiche fra catture di maschi e danno                       
sulla produzione
• Le trappole catturano intanto maschi mentre il danno è determinato dalle        ,             
femmine…
• Le soglie spesso vengono calcolate empiricamente in base alle esperienze          ,         
locali





L l ll f i li• e trappo e, comprese que e a  eromon , sono so tamente 
apprezzate dai tecnici e agricoltori
• Migliorano in generale la gestione e la pianificazione della 
lotta intensificando la sorveglianza,     












































































































Ubicazione delle stazioni di monitoraggio














































































































































































































































Adulto di Elateride   
Transparent STICKY traps 
Traps were suspended to
the maize plants (1.5 m).
After one week exposition,



















Resoconto sul monitoraggio Drosophila con trappole       






• Nelle trappole Trecé è megliopi  pro ematica
• L’ovopositore a volte non si vede 
bene e l’identificazione 






• Le rosse sono leggermente più
• I fori grossi nelle bottiglie 






i ili i i i iRecentemente  n Em a‐Romagna sono stat   nser t  
nel disciplinare IPM alcuni insetticidi per 
b tt D hilcom a ere  rosop a:
• Tiametoxam e Acetamiprid (neonicotinoidi)
• Etofenprox (piretroide)
• Fosmet (fosforganico)




Scelta dell’azienda: storia o esiti visibili di infestazioni
Segni visibili di una infestazione in corso sono la presenza di
pregresse
formiche, melata o fumaggine sulle foglie o tronchi, foglie
che appaiono bagnate, e cera bianca sotto la corteccia.
Monitoraggio
Trappole a feromoni 









h l l d f d à )macc ine agrico e, racco te, esiti  i potature, con ini  i propriet , ecc.
• Collocare la trappola sopra il cordone un po’ sopra la fascia dei grappoli..
ll l l ( ) l d l• Contro are  e trappo e ogni settimana e contare  stimare  g i a u ti. 
• Evitare di esporre la trappola al sole.
S ili i l i i hi l’i f i è l• ono ut  per mon torare una popo az one precocemente: s  catturano masc  se  n estaz one   e evata
• Se la cocciniglia è confermata nel vigneto, informare i vicini, il personale tecnico locale e IPM, la cantina e tutti


































































































































sarebbe bene organizzarsi con altre trappole         
Identificazione della cocciniglia nelle trappole
• Utilizzare una lente con ingrandimento 30X per identificare i maschi sulla superficie adesiva delle
trappole. È importante saper riconoscere questa specie da altri piccoli insetti.
• E ‘ abbastanza difficile distinguere le caratteristiche dei maschi alati incorporati nella superficie collosa
della trappola. Sono molto piccoli (circa 2 mm di lunghezza), di colore marrone/ambrato con un paio di
ali chiare azzurrine. Le antenne sono articolate, il torace è più largo dell'addome. Se appena catturati
sono ben visibili due lunghi filamenti caudali (cerci)

















































Larve insetti terricoli   



























caterpillar P d ire az one
Stima della 
















attivo  (Viggiani, 1994) 1.Allevamento stadi raccolti, sfarfallamento e 
verifica specie parassitoide












Problemi  nella Esempi Soluzioni 
pianificazione di 
studi sulla 
i i iparass t zzaz one












La mancanza di stadi
Pattern aggregato di uova e 
larve
       
dell’ospite crea assenza di 
dati (“falsi zeri”)
Tab. 2 ‐ LogLinear Analysis of P. brassicae parasitization in the Italian experiment of INTERVEG (Core Organic).
Factors  df χ²  P 
Parasitization*Treatment 1  0.71 >0.05 
Parasitization*Date 2  4.15 >0.05 
Parasitization*Year 1 0 10 >0 05  . .  
Parasitization*Date*Treatment 2  32.7 <0.001 













Metodi per misurare 
servizi ecosistemici Variabile misurata Note/peculiarià
E i i t di %Parassitizzazione
Se standardizzato può consentire analisi 
quantitative
spos z one s a  
“sentinella” 





i f t t
‐Stadi di predatori per valutare intra‐guild
predation e parassitizzazione


























Metodi: (Fleury et al. 2004; Rossi Stacconi et al. 2013)  






Campionamenti effettuati da luglio a
• 3 con mirtillo sostituito ogni 7 giorni
• 3 con mirtillo sostituito ogni 14 giorni
dicembre 2013 e 2014
• Stimare la predazione attiva è un aspetto molto 
l t tt’ i lt l t t ltcomp esso e  u ora non r so o comp e amen e; mo o 
spesso il potenziale di predazione viene misurato in 
maniera indiretta campionando i predatori osservati nelle  ,           
colonie delle prede potenziali, mediante analisi delle reti 
trofiche. 
• Ribadendo che tale passaggio è fondamentale in ogni               
studio di campo, bisogna sottolineare come esso non 
consenta una vera analisi della pressione predatoria e               
della predazione attiva, ottenibile solo mediante  analisi 
dei contenuti intestinali, con metodi tradizionali e             






validato per studiare gli afidi e le coccinelle               
predate (intra‐guild predation) da questo 
predatore polifago (Rondoni et al 2015)      .,  . 
Metodi per misurare 




























Stato dell’arte uso dummy
Danimarca
Messico
P ù (2002)
Filippine
Papua Nuova Guinea
Panamá
Uganda
er
Australia
Cile
Magagnoli S., PhD in corso
